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 RESUMEN 

Se realizó la evaluación de sustentabilidad de las unidades productoras de café en el sector 

Valencia, Jamalca, Amazonas. Para ello se estimó el índice general y específico por cada 

dimensión de sustentabilidad (social, económica, ambiental y técnico-productivo). Se 

utilizó un análisis multicriterio y alineados a la propuesta metodológica de Sarandón, 

(1998). Como resultados, se obtuvo valores para el índice general mayores al valor medio 

del rango de valores planteados (>2), resaltando el índice general obtenido para las cinco 

unidades productoras de café evaluadas, es de 2,70 es decir medianamente sustentable. 

El índice general, derivó de valores de índices específicos siguientes: para la unidad 

productora uno (1) con un valor de 2,47, unidad productora dos (2) con un valor de 2,75, 

unidad productora tres (3) con un valor de 2,90, unidad productora cuatro (4) con un valor 

de 2,60 y finalmente la unidad productora cinco (5), con un valor de 2,80. En razón a los 

indicadores bajo de sustentabilidad o puntos críticos para la dimensión social se hace 

hincapié en mejoras para el indicador: D.S.1, en la dimensión ambiental para los 

indicadores: D.A.8, para la unidad productora tres, D.A.10, para la unidad productora 

uno, D.A.14, para la unidad productora cuatro, D.A.16, para las unidades productoras 

cuatro y cinco, así mismo D.A.18, para la unidad productora cuatro. En la dimensión 

económica se enfatizó en los indicadores: D.E.1, D.E.2, D.E.7 y el indicador D.E.9, de 

igual manera en los indicadores de la dimensión técnico-productivo: T.P.3, T.P.5, T.P.6, 

y el indicador T.P.8. 

Palabras clave: sustentabilidad, unidades productoras, indicadores, café.
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ABSTRACT 

The sustainability evaluation of the coffee producing units in the Valencia, Jamalca, 

Amazonas sector was carried out. For this, the general and specific index was estimated 

for each dimension of sustainability (social, economic, environmental and technical-

productive). A multicriteria analysis was used and aligned to the methodological proposal 

of Sarandón, (1998). As a result, values were obtained for the general index greater than 

the average value of the range of values proposed (>2), highlighting the general index 

obtained for the five coffee producing units evaluated, which is 2,70 that is to say 

moderately sustainable. The general index was derived from the following specific index 

values: for the producing unit one (1) with a value of 2,47, producing unit two (2) with a 

value of 2,75, producing unit three (3) with a value of 2,90, production unit four (4) with 

a value of 2,60 and finally production unit five (5), with a value of 2,80. Due to the low 

sustainability indicators or critical points for the social dimension, emphasis is placed on 

improvements for the indicator: D.S.1, in the environmental dimension for the indicators: 

D.A.8, for the production unit three, D.A.10, for the unit production unit one, D.A.14, for 

production unit four, D.A.16, for production units four and five, likewise D.A.18, for 

production unit four. In the economic dimension, emphasis was placed on the indicators: 

D.E.1, D.E.2, D.E.7 and the indicator D.E.9, in the same way in the indicators of the 

technical-productive dimension: T.P.3, T.P.5, T.P.6, and the indicator T.P. 8. 

Keywords: sustainability, production units, indicators, coffee. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

La agricultura es una de las actividades más antiguas practicadas por el hombre, 

empezando con el manejo de algunas especies vegetales, con el propósito de facilitarse la 

sobrevivencia en la tierra (Gong et al., 2003). Todas estas actividades han ido variando 

con el pasar del tiempo, principalmente implementando mejores técnicas para obtener 

una mayor producción con el apoyo de la tecnología que cada día tiene mejoras 

significativas (Ayala & Garcez, 2018). El cambio climático una gran amenaza para la 

agricultura en la actualidad, por influencia del ámbito repentino en los factores 

ambientales (Altieri et al., 2011).  

La migración del hombre por todos los continentes del planeta trajo consigo el trasporte 

de diferentes especies de plantas que tienen origen en continentes diferentes (Zizumbo, y 

García, 2008). Es así como se consigue tener en la actualidad el café, en Sudamérica, y 

en el Perú no es la excepción (Pilozo et al., 2022). Este cultivo se maneja bajo diferentes 

sistemas de producción,  primando mayormente los sistemas agroforestales, es por ello 

que se busca tener fincas o unidades productoras de café que se enrumben a ser 

sustentables y sostenibles en el tiempo, solo así se lograría un bienestar equitativo entre 

el hombre y la naturaleza (Ruiz et al., 2016).  

Según el IV Censo Nacional Agropecuario, que se realizó en el año 2012, se logró 

empadronar a 2 213 506 unidades agropecuarias en todo el país, en la región Amazonas 

se empadronó a 69 028 unidades agropecuarias, de las cuales en su gran mayoría estas 

unidades están orientadas a la producción de café, arroz, papa, maíz entre otros cultivos 

más (INEI, 2012). Cabe resaltar que una unidad agropecuaria se puede definir como: 

“unidad agropecuaria al terreno o conjunto de terrenos utilizados, total o parcialmente, 

para la producción agropecuaria incluyendo el ganado, animales menores, conducidos 

como una unidad económica, por un productor (a) agropecuario (a), sin considerar el 

tamaño, régimen de tenencia ni condición jurídica del terreno”  (INEI, 2014).  

La sustentabilidad de fincas cafetaleras o también unidades agropecuarias dedicadas 

principalmente al cultivo de café como un producto principal, en la actualidad es de suma 

importancia en el contexto post pandemia, con las complicaciones a acceder a los 

diferentes mercados nacionales e internacionales (Dilas & Ascurra, 2020). Además se 

verá mermada en un gran porcentaje la producción nacional, que afectaría la seguridad 

alimentaria en nuestro país (García et al., 2020).  Para agudizar el problema se da la 
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abrupta subida de los precios de los fertilizantes, es por este motivo que se espera tener 

una mínima independencia de insumos externos para la producción de cada una de las 

unidades productoras de nuestro país (Shah et al., 2021).  

Se resalta la gran importancia de evaluar y determinar la sustentabilidad en la agricultura, 

con un único fundamento que la sustentabilidad va más allá de ser una percepción 

económica con una gran dependencia en la productividad (Escobar, 2020). Por lo 

contrario está fundamentada en abastecer con alimentos a las generaciones actuales, y a 

las generaciones futuras, con un mantenido índice de producción y con responsabilidad 

medioambiental (Figueroa, 2016). La agricultura sustentable es viable interpretarlo como 

una excelente alternativa de un óptimo rendimiento por un tiempo prolongado (Osorio, 

2008).  

Para la evaluación de sustentabilidad se consideran diferentes rangos en los indicadores 

(Altieri y Nicholls, 2000; Cobos, et al., 2021). Mayormente se estima en un rango de 1 a 

4, en este caso se puede considerar que un agroecosistema es sustentable cuando el valor 

obtenido sea mayor a 2 en todas las dimensiones y en el índice general de sustentabilidad 

(Tejeda et al., 2021). Para contextualizar una agricultura sustentable, es cuando promueve 

la conservación y la calidad del medio ambiente y de los recursos que son fundamentales 

para poder desarrollar una agricultura adecuada y sostenible para abastecer de alimentos 

e insumos para la vida de la humanidad, además debe ser económicamente viable, y 

contribuir con la mejora de vida de los agricultores y de toda la sociedad en su conjunto 

(American Society of Agronomy, 1987). 

La actividad agrícola orientada a la producción de café, es de suma importancia para el 

país, ya que es una importante fuente de ingreso para las familias productoras, así como 

también una amplia fuente de trabajo, que no requiere mano de obra calificada (Barham 

& Weber, 2012). Este trabajo de investigación se justifica en tener estimaciones de la 

sustentabilidad de las unidades productoras de café evaluadas, y mediante las cuales se 

pueda interpretar y analizar estos resultados con una orientación a mejorar los indicadores 

que son adversos para que todas las unidades productoras sean sustentables.   

En esta investigación el objetivo general fue realizar la primera evaluación de 

sustentabilidad de las unidades productoras de café en el sector Valencia, Jamalca, 

Amazonas, además de dos objetivos específicos “Estimar el índice general y específico 

para cada dimensión de sustentabilidad de las unidades productoras de café en el sector 
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Valencia Jamalca, Amazonas” y finalmente el segundo objetivo específico, “Recomendar 

mejoras sustentables en función de indicadores bajos de sustentabilidad de las unidades 

productoras de café”.
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II.  MATERIAL Y MÉTODOS  

2.1 Área de estudio 

La investigación se realizó en las unidades productoras de café que están ubicadas en el 

sector Valencia, distrito de Jamalca, provincia de Utcubamba en la región Amazonas.  

Tabla 1. Coordenadas geográficas de cada unidad productora.  

ZONA 17 N 

U.P 1 808369.00 m E 9331884.00 m S 

U.P 2 808379.00 m E 9331852.00 m S 

U.P 3 808420.00 m E 9332154.00 m S 

U.P 4 808316.00 m E 9331735.00 m S 

U.P 5 808070.00 m E 9331487.00 m S 

 

 

Figura 1. Ubicación de las unidades productoras de café que fueron evaluadas. 

2.2 Características del área de estudio  

El sector Valencia en el distrito de Jamalca, provincia de Utcubamba en la región 

Amazonas, se encuentra ubicado a una altitud promedio de 1700 m.s.n.m., con un clima 

propicio para el cultivo de café, por la cual todas las familias del lugar están dedicadas a 

dicha actividad, además de complementar con la crianza de animales menores (gallinas, 

cuyes, cerdos). Las unidades productoras de café, están a una distancia de 2 horas del 

caserío Las Piñas, con el único acceso que es un camino de herradura (solo transitable 

para acémilas de carga y peatonal para personas).  
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2.3 Población, muestra y muestreo  

La investigación se realizó en cinco estudios de caso, que correspondieron a cinco 

unidades productoras de café de un total de siete unidades productoras que están ubicadas 

en este sector, dos unidades productoras no se consideraron para el estudio debido a que 

recién esta en instalación el cultivo principal. Este estudio se realizó alineándonos al 

principio de jerarquía e importancia de estudios más individuales que puedan detallar 

valores específicos para cada unidad productora (Giampietro, 1994).  

2.4 Métodos  

La metodología utilizada para esta investigación fue el uso del método analítico 

multicriterio (Cinelli et al., 2014).  

2.4.1 Metodología para estimar el índice general y específico para cada dimensión 

de sustentabilidad de las unidades productoras de café 

Para esta investigación se utilizó la metodología propuesta por varios autores como: 

(Márquez & Julca, 2015; Sarandón et al., 2006; Sarandón & Flores, 2009; Valarezo et al., 

2020; Zeballos, 2015). Estos investigadores con gran trayectoria en esta área de 

investigación consideraron una diversidad de macro indicadores, así como indicadores 

con su respectiva ponderación o valores. Para esta investigación en estas unidades 

productoras se tomó en cuenta la dimensión social, ambiental, económica y técnico – 

productivo, todo esto conformado en 12 macro indicadores y 52 indicadores y cada uno 

de los indicadores con ponderaciones. Los datos fueron recabados mediante medición en 

campo con la ayuda de encuestas para tomar datos de algunos indicadores. La estimación 

se llevó a cabo mediante el uso de una encuesta, donde se detalla los indicadores 

utilizados, así como también los parámetros o ponderaciones para la evaluación, con la 

clasificación de 1 a 4, donde se consideró los valores de la siguiente manera: 1 no 

sustentable, 2 medianamente sustentable, 3 altamente sustentable y 4 sustentabilidad ideal 

(Álvarez & Gómez, 2020). Además, se utilizó el valor intermedio de esta escala (menor 

a 2), para indicar que por debajo de ésta se consideró que la finca cafetalera en evaluación 

no está cumpliendo con los requisitos de sustentabilidad. 

2.4.1.1  Dimensión social  

Se utilizó una encuesta para la medición de todos los indicadores de esta dimensión, 

como se muestra en los anexos (Jalil et al., 2020).  
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2.4.1.2 Dimensión ambiental  

La estructura del suelo: se determinó mediante una evaluación cuantitativa, que consistió 

en medir la resistencia a la destrucción, para la cual se utilizó una pala, un recipiente 

mediano de plástico (balde de 4 litros), bolsas plásticas, y una libreta de apuntes y lápiz. 

El procedimiento consistió en obtener un cubo de 20 centímetros de suelo con ayuda de 

una pala y luego se deja caer a una altura de 1 metro sobre una base de plástico (balde de 

4 litros) por un máximo de tres veces, y luego se clasificó según los agregados finos con 

algunos terrones o terrones grandes que se desprendieron (Shepherd et al., 2001). 

Los parámetros de textura, nitrógeno, fósforo, potasio, acidez y materia orgánica, fueron 

determinados mediante un análisis de suelo, para lo cual se envió muestras de suelo al 

laboratorio de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas. Así 

mismo la pendiente será calculada mediante la diferencia de alturas (punto más alto y más 

bajo del terreno), con la ayuda de un equipo con ubicación GPS, para la medición de la 

altura, la fórmula que se utilizó es la siguiente (Skidmore, 1989).  

𝑃 =
ℎ

𝑑ℎ
𝑥 100 

P= pendiente  

h = altura  

dh = distancia horizontal  

Los demás indicadores que están comprendidos en los macro indicadores: recurso agua, 

manejo ambiental y manejo de la biodiversidad, fueron evaluados usando encuestas o 

fichas de control, que se dio a través de una inspección en las fincas, donde se tomó la 

información a detalle de cada uno de los indicadores. 

2.4.1.3 Dimensión económica  

Todos los indicadores que conforman esta dimensión fueron evaluados a través de una 

encuesta guiada a los representantes de cada unidad productora.  

2.4.1.4 Dimensión técnico – productivo  

Los indicadores como calidad de semilla y plan de manejo integrado de plagas y 

enfermedades, fueron consultados a los representantes de cada unidad productora, y en el 

caso de vigor del cultivo y variedades de café se evaluó por parte del investigador. El 

indicador de incidencia de plagas y enfermedades se evaluó utilizando una cartilla de 
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evaluación acorde con lo requerido y en cada una de las unidades productoras de café, 

esta acción se realizó debido a que los productores no ponen en práctica dicha evaluación, 

principalmente por falta de conocimiento (falta de capacitaciones en este aspecto). Los 

seis indicadores que conforman el macro – indicador, medidas de protección, fueron 

evaluados haciendo uso de una encuesta guiada en cada una de las unidades productoras, 

es decir en el mismo lugar donde se realizó la investigación, además los datos brindados 

por los agricultores fueron constatados, para tener mayor precisión con las respuestas que 

brindaron. 

2.4.2 Metodología para recomendar mejoras sustentables en función de 

indicadores bajos de sustentabilidad de las unidades productoras de café 

Para determinar los indicadores bajos de sustentabilidad, se analizó los datos obtenidos 

de los indicadores de cada una de las unidades productoras de café, los cuales permiten 

detectar los indicadores bajos de sustentabilidad que comprometen o atentan la 

sustentabilidad de las unidades productoras de café del sector Valencia en el distrito de 

Jamalca. Los puntos críticos son la diferencia entre el valor ideal (4) y el valor real 

obtenido, mientras más amplio es el margen del valor real obtenido para alcanzar el valor 

ideal, más insustentable o más crítico se considera a este indicador (Sarandón & Flores, 

2009). Además para tener un mejor análisis se tomó las recomendaciones de  algunos  

investigadores con gran experiencia en esta área de investigación (Barrantes et al., 2018; 

Camacho et al., 2019), con lo cual se realizó por medio  de la metodología del biograma 

donde se realizó una representación gráfica de los resultados a través del gráfico de tipo 

ameba o gráfico de telaraña, en el cual cada radio o eje representa un valor o ponderación, 

en esta investigación las ponderaciones para cada indicador que fue evaluado está en el 

rango de 1 a 4 (Robert et al., 2005). En el gráfico se visualiza claramente que los 

indicadores bajos de sustentabilidad son los más alejados del borde del valor ideal de 

sustentabilidad que será el borde del eje 4. Esta metodología del biograma se sustenta en 

una visión multidimensional resultante de la interacción de las dimensiones de 

sustentabilidad, mediante el gráfico de telaraña se resume y refleja más adecuadamente 

el grado de sustentabilidad de la finca, así como los indicadores bajos de sustentabilidad 

que se logró determinar y para posteriormente proponer soluciones adecuadas a los 

indicadores bajos de sustentabilidad (Sepúlveda, 2005).  

A partir del diagnóstico realizado y haber determinado la sustentabilidad de las unidades 

productoras de café, así como haber identificado los puntos críticos, se procedió a 
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proponer medidas de solución basadas en estrategias de gestión que se estableció como 

un conjunto de acciones planificadas sistemáticamente en un tiempo preestablecido para 

poder solucionar los puntos críticos que se determinó previamente (Di Ludovico & 

Fabietti, 2018).  

Para el plan de mejora que se planteó luego de haber determinado los puntos críticos de 

sustentabilidad, esta detallado según el tiempo recomendado para la ejecución de cada 

una de las propuestas o estrategias de solución que se plantea (Béné et al., 2019). Además, 

detallando cuales son las instituciones que se deben involucrar durante la ejecución de 

dichas estrategias, así mismo como la participación activa de las familias responsables de 

manejar o propietarias de estas unidades productoras de café. Se tomó en cuenta algunos 

puntos fundamentales para plantear estas propuestas de corrección (Sarandón & Flores, 

2009): 

❖ Los indicadores involucrados  

❖ Los objetivos que se plantea alcanzar  

❖ Estrategias apropiadas  

❖ Ejecución de estrategias (corto, mediano y largo plazo) 

❖ Instituciones involucradas  

Mediante la implementación de estas propuestas se espera que estas unidades productoras 

de café alcancen la sustentabilidad, y superar los problemas que suelen estar presentes en 

las unidades productoras cuando no son mínimamente sustentables, y agravando la 

situación están los efectos directos e indirectos de la actual pandemia, y el alza 

descomunal de los insumos externos utilizados en la agricultura (Kassegn & Endris, 

2021). 

2.5 Análisis de datos  

El procesamiento de datos para obtener los resultados propuestos como objetivos, se 

realizaron mediante el Software de hojas de cálculo Microsoft Excel, de las cuatro 

dimensiones: dimensión social, dimensión ambiental, dimensión económica y dimensión 

técnico-productivo. Para este análisis se usó las fórmulas que se señalan más adelante, en 

base a los macro indicadores e indicadores señalados en la tabla 2.  
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Tabla 2. listado de indicadores para las cuatro dimensiones de sustentabilidad. 

Dimensión Macro indicador Indicador 

Social 

A Condiciones sociales 

A1 
Acceso a programas de asistencia 

social 

A2 Capacitaciones 

A3 Conciencia ecológica 

A4 Mano de obra 

A5 Igualdad de género en mano de obra 

A6 Organización campesina 

A7 Grado de instrucción 

B 
Satisfacción de 

necesidades básicas 

B1 Servicios básicos 

B2 Estado de la vivienda 

B3 Nivel de pobreza (SISFOH) 

Ambiental 

A 
Características físicas 

del suelo 

A1 Estructura del suelo 

A2 Textura del suelo 

A3 Pendiente predominante 

B Recurso agua 
A1 Consumo humano 

A2 Uso para riego 

C Manejo ambiental 

A1 Manejo de aguas mieles 

A2 Disposición de residuos de cosecha 

A3 Manejo de envases de agroquímicos 

A4 Abonos - fertilizantes 

D 
Manejo de la 

biodiversidad 

B1 
Área de zonas de conservación 

circundantes 

B2 Arboles maderables 

B3 Régimen de tenencia de la tierra 

B4 Biodiversidad vegetal 

E Fertilidad del suelo 

C1 Nitrógeno total 

C2 Fósforo disponible 

C3 Potasio de cambio 

C4 Acidez 

C5 Materia orgánica 

Económica A Soberanía alimentaria A1 Diversidad de productos 
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A2 Autoconsumo 

A3 Ingreso mensual 

A4 Subsistema pecuario 

B Riesgo económico 

B1 Diversidad de ventas 

B2 Tipo de mercado 

B3 Vías de comercialización 

B4 Facilidad de créditos 

B5 Dependencia de insumos externos 

B6 Asistencia técnica 

C 
Rentabilidad de la 

finca 

C1 Calidad física del café 

C2 Rendimiento 

C3 Beneficio - costo 

Técnico 

productivo 

A Salud del cultivo 

A1 Vigor del cultivo 

A2 Variedades de café 

A3 Calidad de semillas 

A4 Incidencia de plagas y enfermedades 

A5 
Manejo integrado de plagas y 

enfermedades (MIPE) 

B Medidas de protección 

B1 Mitigación de erosión 

B2 Tipo de tecnología 

B3 Cobertura vegetal sobre el suelo 

B4 Vegetación circundante 

B5 Tipo de riego 

B6 Manejo pos cosecha 
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Dimensión social  

Para calcular esta dimensión se tomó en cuenta las recomendaciones de Márquez & Julca, 

(2015); Sarandón et al., (2006), que es dar el doble de peso al macro indicador de 

satisfacción de necesidades básicas, con lo cual la fórmula quedo definida de la siguiente 

manera:  

D.S. = 2((A1+A2+2A3+A4+A5+A6+2A7) /9) + ((2B1+B2+2B3) /5) 

3 

Dimensión ambiental  

Para calcular la dimensión ambiental se asignó el doble de peso al indicador de materia 

orgánica (C5) debido que es un principio fundamental del manejo sostenible, que este 

recurso devuelva al suelo el carbono orgánico y los nutrientes que se extraen durante 

todas las etapas de producción, además brinda grandes beneficios químicos, físicos y 

biológicos en el suelo (Julca et al., 2006). La fórmula matemática que se determinó para 

calcular la dimisión ambiental es la siguiente: 

D.A. = ((A1+A2+A3) /3) + ((B1+B2) /2) + ((C1+C2+C3+C4) /4) /6) + 

((D1+D2+D3+D4) /4) + ((E1+E2+E3+E4+2E5) /6) 

5 

Dimensión económica 

La rentabilidad de la finca cafetalera (C) se consideró como el macro indicador de mayor 

importancia, debido al sistema productivo que está orientado a producir café con la 

finalidad de lograr calidad de exportación, entonces se le otorgó el doble del peso, que a 

los demás macro indicadores, al igual que a los indicadores: diversidad de productos (A1) 

y autoconsumo (A2), que se considera fundamental por la cual se asignó el doble de peso 

(Márquez & Julca, 2015). Para esta dimensión se utilizó la siguiente fórmula:   

D.E. = ((2A1+2A2+A3+A4) /6) + ((2B1+B2+B3+B4+2B5+B6) /8) + 2((C1+C2+C3) 

/3) 

4 

Dimensión técnico -  productivo 

La dimensión técnico – productivo se determinó otorgando el mismo peso a todos los 

indicadores (Márquez & Julca, 2015; Márquez et al., 2016a), con la siguiente fórmula:  

D.T-P = ((A1+A2+A3+A4+A5) /5) + ((B1+B2+B3+B4+B5+B6) /6) 

2 
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Índice general de sustentabilidad  

Para determinar el índice general de sustentabilidad (I.G.S), se definió una fórmula en 

base a las investigaciones de algunos autores con amplio conocimiento en el área de 

sustentabilidad como Altieri & Nicholls, (2002); Márquez et al., (2016b); Sarandón et al., 

(2006),  usando esta fórmula se brindó el mismo peso a las cuatro dimensiones debido 

que para lograr una adecuada sustentabilidad las cuatro dimensiones deben tener la misma 

importancia y por lo cual se otorgó el mismo valor, por lo tanto la fórmula es la siguiente: 

I.G.S. = (D.S. + D.A. + D.E. + D.T-P) 

4
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III.  RESULTADOS  

3.1 Indicadores, índice específico para cada dimensión e índice general de 

sustentabilidad de las unidades productoras de café  

En función a la metodología planteada, se calculó las dimensiones y el índice general de 

sustentabilidad haciendo uso de las fórmulas descritas en la metodología, resultando de 

la siguiente manera:  

Unidad productora Nº. 1:  

Dimensión social (D.S): 

= 
2((2+4+2x3+2+3+4+2x2)/9)+((2x2+3+2x2)/5)

3
= 2,59 

Para esta dimensión se observó que todos los indicadores obtuvieron un valor medio a 

mas, es decir igual o mayor a dos, al igual que el resultado final por lo tanto la 

dimensión social de la unidad productora 1 es medianamente sustentable.  

Dimensión ambiental (D.A): 

=

((3+2+3)/3)+((3+4)/2)+((4+4+3+2)/4)+((1+3+4+2)/4)+((3+2+4+4+2x2)/6)

5
 

= 2,95 

A pesar de haber logrado un valor medianamente sustentable de 2,95, en un rango de 

intervalo de valores de 1 a 4, donde el valor ideal es cuatro, también se presentó en esta 

dimensión un indicador crítico con un valor uno que es muy bajo a ser tomado en 

cuenta.  

Dimensión económica (D.E): 

= 
((2x1+2x1+2+2)/6)+((2x2+2+1+3+2x1+4)/8)+2((3+3+2)/3)

4
 = 2,17 

La dimensión económica para la unidad productora uno, obtuvo un valor medianamente 

sustentable, es decir de 2,17, que no es un valor adecuado de sustentabilidad, este 

resultado es producto de cuatro indicadores bajos de sustentabilidad, estos indicadores 

alcanzaron el valor mínimo (1).  
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Dimensión técnico-productivo (D.T-P): 

= 
((3+2+1+3+1)/5)+((1+2+2+2+3+4)/6)

2
 =2,17 

En el caso de esta dimensión, los resultados son un reflejo de algunas adecuadas e 

inadecuadas acciones de manejo de la unidad productora, que puede ser por conocimiento 

o desconocimiento de los agricultores. Como se muestra en la fórmula para esta 

dimensión se presentó tres indicadores bajos de sustentabilidad, para los cuales se 

propone estrategias de mejora, y el resultado final esté más cerca al valor ideal que sería 

cuatro (4).  

Índice general de sustentabilidad(I.G.S) = 
(2.59+2.95+2.17+2.17)

4
 = 2,47 

Con este resultado de 2,47 se concluye que la unidad productora uno logró alcanzar un 

valor medianamente sustentable, por haber superado el valor medio (2), además de tener 

un valor superior a dos en las cuatro dimensiones.  

Unidad productora Nº. 2: 

Dimensión social (D.S): 

= 
2((1+4+2x2+2+4+4+2x3)/9)+((2x2+3+2x2)/5)

3
 = 2,59 

A excepción del primer indicador que arrojó un valor mínimo, los demás están con valores 

igual o mayor a dos, considerando al resultado final como medianamente sustentable, 

pero con ciertas brechas por mejorar para que se alcance el valor ideal de sustentabilidad 

para esta dimensión.  

Dimensión ambiental (D.A): 

=
((3 + 4 + 2)/3) + ((3 + 4)/2) + ((4 + 4 + 3 + 2)/4) + ((2 + 4 + 4 + 2)/4) + ((3 + 2 + 3 + 2 + 2x3)/6) 

5
 

= 3,08  

La dimensión ambiental para esta unidad productora logró el mejor de los resultados con 

un valor sobresaliente mayor a 3, con lo cual se consideró altamente sustentable. Además, 

se resalta que todos los indicadores mostraron valores de dos a más, pero siempre se tiene 

presente indicadores con potencial para ser mejorados y alcanzar el valor ideal.  
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Dimensión económica (D.E): 

= 
((2x1+2x1+4+2)/6)+((2x3+2+1+3+2x1+4)/8)+2((4+4+3)/3)

4
= 2,81 

El resultado de 2,81 obtenido para esta dimensión mostró un nivel medianamente 

sustentable, a pesar de tener cuatro indicadores que obtuvieron un valor crítico (1). Los 

indicadores que obtuvieron un valor bajo son considerados como puntos críticos, para los 

cuales se plantea estrategias de mejora.  

Dimensión técnico-productivo (D.T-P): 

= 
((3+3+1+4+1)/5)+((2+2+2+3+3+4)/6)

2
= 2,53 

Para esta dimensión se obtuvo un valor de sustentabilidad de 2,53, y con tan solo dos 

indicadores que obtuvieron un valor mínimo (1), y dos indicadores que por su lado 

obtuvieron el valor ideal (4), los cuales ayudan a fortalecer a esta dimensión.  

Índice general de sustentabilidad (I.G.S): = 
(2.59+3.08+2.81+2.53)

4
 = 2,75 

Por último, el índice general de sustentabilidad para esta unidad productora dos, fue 

mayor al valor medio (>2), por lo tanto, esta unidad productora se considera 

medianamente sustentable.  Resaltando que la dimensión ambiental de esta unidad 

productora obtuvo el valor más alto de todas las dimensiones consideradas para esta 

unidad productora.  

Unidad productora Nº. 3:  

Dimensión social (D.S): 

= 
2((1+4+2x3+2+4+4+2x2)/9)+((2x2+3+2x2)/5)

3
= 2,59 

La dimensión social, en este caso mostró tan solo un indicador crítico, es decir que obtuvo 

el valor mínimo (1), y como resultado a nivel de toda la dimensión, si alcanzó un nivel 

de sustentabilidad con un valor de 2,59.  

Dimensión ambiental (D.A): 

=
((4 + 2 + 2)/3) + ((3 + 4)/2) + ((4 + 4 + 1 + 2)/4) + ((3 + 4 + 4 + 3)/4) + ((3 + 2 + 2 + 2 + 2x3)/6) 

5
 



 

30 

= 2,98 

El valor obtenido como resultado para esta dimensión indica que es medianamente 

sustentable, no obstante, se encontró un indicador con un valor bajo de sustentabilidad 

(1), para el cual se plantea estrategias que contribuyen a la mejora del nivel de 

sustentabilidad de esta dimensión.   

Dimensión económica (D.E): 

= 
((2x2+2x1+4+3)/6)+((2x3+2+1+4+2x2+4)/8)+2((4+4+4)/3)

4
= 3,20 

Con el resultado obtenido de 3,20 esta dimensión fue la que obtuvo el valor más alto de 

todas las unidades productoras, es decir es altamente sustentable. A pesar de ser la 

dimensión con el mayor valor, se muestra que obtuvo valores mínimos para dos 

indicadores, para los cuales se plantea estrategias sustentables de mejora.  

Dimensión técnico-productivo (D.T-P): 

= 
((4+4+1+4+1)/5)+((2+3+2+3+3+4)/6)

2
= 2,82 

Se obtuvo un resultado de 2,82 para esta dimensión, por lo tanto, es considerada 

medianamente sustentable la dimensión técnico-productivo de la unidad tres, con algunos 

indicadores bajos por mejorar a corto, mediano y largo plazo.  

Índice general de sustentabilidad (I.G.S) = 
(2.59+2.98+3.20+2.82)

4
= 2,90 

El resultado que se obtuvo para el índice general de la unidad productora tres, es 

ampliamente superior al valor medio, demostrando un nivel aceptable de sustentabilidad 

para esta unidad productora.  

Unidad productora Nº. 4:  

Dimensión social (D.S):  

= 
2((2+4+2x3+2+3+4+2x2)/9)+((2x3+3+2x2)/5)

3
= 2,72 

Con el valor final obtenido de 2,72, esta dimensión es considerada medianamente 

sustentable, además resaltando la nula presencia de indicadores críticos.  
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Dimensión ambiental (D.A): 

=
((3 + 2 + 3)/3) + ((3 + 4)/2) + ((4 + 4 + 3 + 2)/4) + ((2 + 3 + 4 + 2)/4) + ((1 + 2 + 1 + 2 + 2x1)/6) 

5
 

= 2,70 

A pesar de haber obtenido un valor aceptable de sustentabilidad de 2,70, se mostró en 

esta dimensión la presencia de tres indicadores con valores mínimos (1). Estos 

indicadores son parte de los puntos críticos tomados en cuenta para el planteamiento de 

mejoras sustentables.   

Dimensión económica (D.E): 

= 
((2x1+2x1+3+2)/6)+((2x3+2+1+3+2x1+4)/8)+2((3+4+3)/3)

4
= 2,60 

Esta dimensión tal como se muestra es una de las que obtuvo un mayor número de 

indicadores bajos de sustentabilidad, al obtener valores mínimos. Contrario a ello, si 

alcanzó el nivel medianamente sustentable con un valor de 2,60.  

Dimensión técnico-productivo (D.T-P): 

= 
((3+3+1+4+1)/5)+((1+3+1+2+3+4)/6)

2
= 2,37 

Esta dimensión si logró alcanzar el nivel aceptable de sustentabilidad, pero con uno de 

los valores más bajos, debido a presentar cuatro indicadores con valores mínimos, para 

los cuales se plantea estrategias de mejoras sustentables.  

Índice general de sustentabilidad (I.G.S) = 
(2.72+2.70+2.60+2.37)

4
 = 2,60 

El resultado obtenido para el índice general, muestra un nivel medianamente sustentable, 

para la unidad productora cuatro, con un valor de 2,60.  

Unidad productora Nº. 5: 

Dimensión social (D.S): 

= 
2((2+4+2x3+2+3+4+2x2)/9)+((2x2+3+2x2)/5)

3
= 2,59 
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Además de haber alcanzado un nivel sustentable, la importancia de esta dimensión se 

fundamenta en no contar con indicadores críticos, de igual manera se enfoca en el 

planteamiento de mejoras para alcanzar un mejor nivel de sustentabilidad.  

Dimensión ambiental (D.A): 

=
((4 + 2 + 3)/3) + ((3 + 4)/2) + ((4 + 4 + 3 + 2)/4) + ((4 + 2 + 4 + 2)/4) + ((3 + 2 + 1 + 2 + 2x3)/6) 

5
 

= 3,02 

Esta dimensión obtuvo uno de los valores más altos de sustentabilidad de todas las 

unidades productoras evaluadas, sobresaliendo con un valor de 3,02 que se consideró 

altamente sustentable. Además, se muestra la presencia de solamente un indicador crítico, 

para el cual se plantea estrategias de mejora.  

Dimensión económica (D.E): 

= 
((2x1+2x1+3+3)/6)+((2x3+2+1+3+2x1+4)/8)+2((4+4+4)/3)

4
= 2,98 

A pesar de tener cuatro indicadores con valores mínimos, esta dimensión logró obtener 

un valor de 2,98, lo cual demuestra un nivel medianamente sustentable, por haber 

superado el valor medio establecido (>2).  

Dimensión técnico-productivo (D.T-P): 

= 
((4+3+1+4+1)/5)+((2+3+1+3+3+4)/6)

2
= 2,63 

El resultado obtenido hace que esta dimensión sea considerada medianamente 

sustentable, no obstante, cuenta con tres indicadores críticos, que disminuyeron 

ligeramente el nivel de sustentabilidad de esta dimensión, como se detalla en el resultado.  

Índice general de sustentabilidad (I.G.S) = 
(2.59+3.02+2.98+2.63)

4
 = 2,80 

El índice general de sustentabilidad de la unidad productora cinco, obtuvo un valor de 

2,80, un valor considerable para afirmar que esta unidad productora está dentro del nivel 

medio de sustentabilidad, pero con algunos indicadores por mejorar, con miras a alcanzar 

el valor ideal de sustentabilidad.  



 

33 

3.2 Indicadores bajos de sustentabilidad y planteamiento de mejoras sustentables 

para las unidades productoras de café 

Los indicadores bajos en sustentabilidad o puntos críticos de sustentabilidad, son la 

diferencia entre el valor ideal (4), y el valor obtenido durante la evaluación en cada unidad 

productora, mientras más distante este el valor obtenido del  valor ideal (4), se considera 

como un indicador bajo en sustentabilidad o punto crítico (Sarandón & Flores, 2009).  

Dimensión social (D.S.):  

Los indicadores que conforman esta dimensión obtuvieron diversos valores, para cada 

una de las unidades productoras. Algunos indicadores sobresalen al haber obtenido el 

valor ideal (4), para todas las unidades productoras como son los indicadores D.S.2, y 

D.S.6, por el contrario, el indicador con valor más bajo fue el D.S.1, incluso logrando 

algunos valores mínimos para las unidades productoras dos y tres respectivamente, como 

se detalla en la siguiente tabla:  

Tabla 3. Valores obtenidos para los indicadores sociales de sustentabilidad. 

Indicadores sociales 

Uds. productoras de café y sus 

respectivas ponderaciones 

1 2 3 4 5 

Acceso a programas de asistencia 

social  

DS1 2 1 1 2 2 

Capacitaciones (por cada año) DS2 4 4 4 4 4 

Conciencia ecológica DS3 3 2 3 3 3 

Mano de obra DS4 2 2 2 2 2 

Igualdad de género en mano de obra DS5 3 4 4 3 3 

Organización campesina  DS6 4 4 4 4 4 

Grado de instrucción  DS7 2 3 2 2 2 

Servicios básicos  DS8 2 2 2 3 2 

Estado de la vivienda DS9 3 3 3 3 3 

Nivel de pobreza  DS10 2 2 2 2 2 
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Figura 2. Niveles de sustentabilidad de los indicadores sociales (fusión en el diagrama 

por la igualdad de valores de la unidad uno con la unidad productora 5, denotado por la 

línea de color rojo). 

Mediante el gráfico tipo ameba, detallado en la figura 2, se muestra los niveles que 

alcanzan cada uno de los indicadores que forman parte de la dimensión social. Los niveles 

están determinados según el valor alcanzado que es de 1 al 4, donde el borde 4, es el valor 

ideal de sustentabilidad que lograron alcanzar algunos indicadores, y el indicador que este 

más distante del eje 4, es considerado uno de los indicadores críticos de sustentabilidad, 

para el cual se plantea estrategias de mejora sustentable.   

Dimensión ambiental (D.A): 

Esta dimensión es la que logró el mayor número de indicadores, por lo tanto, los 

resultados son mucho más diversos. Así mismo se logró obtener excelentes valores para 

los indicadores D.A.5, D.A.6, D.A.7 y D.A.12, los cuales contribuyen a obtener un alto 

nivel de sustentabilidad a nivel de dimensión. Contrario a lo descrito anteriormente, 

también se presenta algunos indicadores críticos, es decir con valores mínimos (1), como 

son: D.A.8, en unidad productora tres, D.A.10, para la unidad productora uno, D.A.14 

para la unidad productora cuatro, D.A.16 para las unidades productoras cuatro y cinco y 

finalmente el indicador D.A.18 para la unidad productora cuatro. Los resultados en 

general se muestran en la siguiente tabla:  
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Tabla 4. Valores obtenidos para los indicadores ambientales de sustentabilidad. 

Indicadores ambientales 

Uds. productoras de café y sus 

respectivas ponderaciones 

1 2 3 4 5 

Estructura del suelo D.A1 3 3 4 3 4 

Textura del suelo D.A2 2 4 2 2 2 

Pendiente predominante  D.A3 3 2 2 3 3 

Consumo humano D.A4 3 3 3 3 3 

Uso para riego  DA5 4 4 4 4 4 

Manejo de aguas mieles D.A6 4 4 4 4 4 

Disposición de residuos de 

cosecha  

D.A7 4 4 4 4 4 

Manejo de envases de 

agroquímicos  

D.A8 3 3 1 3 3 

Abono - fertilizante D.A9 2 2 2 2 2 

Área de zonas de conservación 

circundantes 

D.A10 1 2 3 2 4 

Arboles maderables D.A11 3 4 4 3 2 

Régimen de tenencia de la tierra  D.A12 4 4 4 4 4 

Biodiversidad vegetal  D.A13 2 2 3 2 2 

Nitrógeno total  D.A14 3 3 3 1 3 

Fósforo disponible  D.A15 2 2 2 2 2 

Potasio de cambio D.A16 4 3 2 1 1 

Acidez D.A17 4 2 2 2 2 

Materia orgánica  D.A18 2 3 3 1 3 

 

Los valores obtenidos para todos los indicadores ambientales descritos en la tabla anterior 

(tabla 4), se detalla de mejor manea en un gráfico tipo ameba o telaraña, donde se muestra 

de manera detallada los niveles de sustentabilidad que alcanza cada uno de los 

indicadores, siempre considerando al eje 4, como el valor ideal, y al eje 1, como el valor 

mínimo que conlleva a considerar a dicho indicador como crítico. Los niveles obtenidos 

de todos los indicadores ambientales de las cinco unidades productoras evaluadas se 

muestran en el siguiente gráfico:  
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Figura 3. Niveles de sustentabilidad de los indicadores ambientales. 

Dimensión económica (D.E):  

Para esta dimensión se alcanzó resultados con valores bajos para algunos indicadores, a 

los cuales se consideró como indicadores críticos, como son los indicadores D.E.1, D.E.2, 

D.E.7 y D.E.9, para los cuales se plantea algunas estrategias de mejora, con miras a 

mejorar el nivel de sustentabilidad para esta dimensión. Además, se muestra algunos 

indicadores con valores ideales, o altos, como los indicadores D.E.10, D.E.11 y D.E.12, 

los cuales contribuyen positivamente a la dimensión económica.  

Tabla 5. Valores obtenidos para los indicadores económicos de sustentabilidad. 

Indicadores económicos 

Uds. productoras de café y sus 

respectivos valores 

1 2 3 4 5 

Diversidad de productos (para venta) D.E1 1 1 2 1 1 

Autoconsumo  D.E2 1 1 1 1 1 

Ingreso mensual (nuevos soles) D.E3 2 4 4 3 3 

Subsistema pecuario  D.E4 2 2 3 2 3 

Diversidad de ventas  D.E5 2 3 3 3 3 

Tipo de mercado D.E6 2 2 2 2 2 
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Tabla 6. Valores obtenidos para los indicadores económicos de sustentabilidad. 

Vías de comercialización  D.E7 1 1 1 1 1 

Facilidad de créditos  D.E8 3 3 4 3 3 

Dependencia de insumos externos  D.E9 1 1 2 1 1 

Asistencia técnica  D.E10 4 4 4 4 4 

Calidad física del café  D.E11 3 4 4 3 4 

Rendimiento (qq/ha) D.E12 3 4 4 4 4 

Costo - beneficio D.E13 2 3 4 3 4 

 

En el siguiente gráfico tipo ameba, se detalla de manera gráfica y de fácil interpretación 

visual, los niveles de sustentabilidad que alcanzaron cada uno de los indicadores 

económicos evaluados para las cinco unidades productoras de café. En el gráfico también 

se resalta valores óptimos (eje 4), así como también valores mínimos (eje 1), para algunos 

indicadores.  

 

Figura 4. Niveles de sustentabilidad de los indicadores económicos. 

Dimensión técnico-productivo (D.T-P):  

Como resultado se obtuvo valores diversos para cada uno de los indicadores que están 
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valores bajos de sustentabilidad, estos son: TP3, TP5 y el TP8, este último para las 

unidades productoras cuatro y cinco, así mismo algunos indicadores con resultados 

óptimos (valores de 4), como son los indicadores TP4 y TP11, los cuales elevan el nivel 

de sustentabilidad de esta dimensión.  

Tabla 7. Valores obtenidos para los indicadores técnicos-productivos de 

sustentabilidad. 

Indicadores técnicos-productivos 

Uds. productoras de café y sus 

respectivos valores 

1 2 3 4 5 

Vigor del cultivo  TP1 3 3 4 3 4 

Variedades de café  TP2 2 3 4 3 3 

Calidad de semillas  TP3 1 1 1 1 1 

Incidencia de plagas y enfermedades  TP4 3 4 4 4 4 

Manejo integrado de plagas y enfermedades  TP5 1 1 1 1 1 

Mitigación de erosión  TP6 1 2 2 1 2 

Tipo de tecnología  TP7 2 2 3 3 3 

Cobertura vegetal sobre el suelo  TP8 2 2 2 1 1 

Vegetación circundante  TP9 2 3 3 2 3 

Tipo de riego  TP10 3 3 3 3 3 

Manejo pos cosecha  TP11 4 4 4 4 4 
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Figura 5. Niveles de sustentabilidad de los indicadores técnico-productivo. 

Mediante el gráfico detallado en la figura 5, se muestra los resultados obtenidos a través 

del nivel de sustentabilidad en base a los valores que alcanzaron cada una de los 

indicadores que conforman la dimensión técnico-productivo, donde se visualiza algunos 

indicadores alcanzando el valor ideal que está orientado por el eje 4, así como también 

algunos indicadores bien distantes de este eje ideal, que son los indicadores críticos, por 

haber alcanzado un valor de uno (1).  

 

Índice general de sustentabilidad de las unidades productoras de café evaluadas:  

Finalmente se muestra los valores que alcanzaron en promedio para cada una de las 

dimensiones, por cada una de las unidades productoras evaluadas, resaltando que, para 

todas las unidades productoras, se alcanzó un valor mayor al valor medio (>2), en las 

cuatro dimensiones, el cual indica un nivel aceptable de sustentabilidad para cada una de 

las unidades productoras de café que formaron parte de esta investigación.  
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Tabla 8. Índice general de sustentabilidad para cada dimensión y para cada una de las 

unidades productoras de café evaluadas. 

Unidades productoras 

evaluadas 

Dimensiones 
Índice 

general Social Ambiental Económica 
Técnico 

productivo 

Unidad productora 1 UP1 2,59 2,95 2,17 2,17 2,47 

Unidad productora 2 UP2 2,59 3,08 2,81 2,53 2,75 

Unidad productora 3 UP3 2,59 2,98 3,20 2,82 2,90 

Unidad productora 4 UP3 2,72 2,70 2,60 2,37 2,60 

Unidad productora 5 UP5 2,59 3,02 2,98 2,63 2,80 
 

 

Figura 6. Niveles de sustentabilidad de cada unidad productora a través de las cuatro 

dimensiones evaluadas. 

Finalmente, en la figura 6, se muestra a detalle los niveles de sustentabilidad que 

alcanzaron cada una de las dimensiones por cada unidad productora, resaltando el nivel 

alcanzado por la dimensión económica para la unidad productora tres (UP3), que es un 

valor considerado altamente sustentable por estar más próximo al nivel ideal que está 
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orientado por el eje 4. Así mismo se muestra los niveles más bajos para las dimensiones 

económica, y técnico- productivo de la unidad protutora uno (UP1), que mínimamente 

lograron superar el valor medio (>2), que fue establecido, considerándose medianamente 

sustentables.  

De acuerdo a lo resuelto y demostrado anteriormente mediante los gráficos tipo ameba o 

telaraña, se tiene los siguientes indicadores bajos de sustentabilidad o puntos críticos, para 

los cuales se planteó mejoras sustentables:  

Dimensión social:  

a. Acceso a programas de asistencia social. 

❖ ¿Qué es?, es el conjunto de programas de asistencia social que brinda el estado 

peruano, mediante los diferentes ministerios en favor de las poblaciones vulnerables 

que se encuentran principalmente en nivel de extrema pobreza. 

❖ Estrategias apropiadas: identificar y focalizar las familias con altos niveles de 

pobreza, además brindar capacitación y orientación sobre el acceso a los programas 

de asistencia social existentes.  Esta propuesta se debe realizar a corto plazo.  

❖ Metas a futuro: que un alto porcentaje de las familias tengan acceso a los programas 

de asistencia social y mejoren sus condiciones de vida.  

❖ Instituciones involucradas: subprefectura distrital, municipalidad distrital, 

ministerio de desarrollo e inclusión social.  

Dimensión ambiental:  

a. Manejo de envases de agroquímicos 

❖ ¿Qué es?, es el desechado final de los envases de manera adecuada y segura.  

❖ Estrategias apropiadas: realizar el triple lavado y la inutilización (romper) de los 

envases y hacer un retorno seguro a los centros de acopio aprobados por la 

institución correspondiente, en cumplimiento al decreto supremo 008-2012-

SENASA, artículo 19º.- Programa de destino final de los envases de plaguicidas 

químicos de uso agrícola usados. Esta normativa debe ser de inmediata ejecución 

(corto plazo).  

❖ Metas a futuro: contar con un manejo adecuado de envases de agroquímicos y 

contribuir a mantener una agricultura responsable con el medioambiente por parte 

de todos los productores agrarios.  
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❖ Instituciones involucradas: directamente el Servicio Nacional de Sanidad Agraria 

(SENASA), el Ministerio del Ambiente, además las organizaciones agropecuarias y 

campesinas, las cooperativas.  

b. Área de zonas de conservación circundantes 

❖ ¿Qué es?, son espacios al contorno de las parcelas de un cultivo, donde no existe 

cultivos agrícolas, es decir un espacio con vegetación natural, que sirve como un 

corredor biológico, refugio de insectos benéficos, alimento de aves silvestres, entre 

otras características más.   

❖ Estrategias apropiadas: antes de instalar un cultivo, hacer una distribución ordenada 

del área, dejando estos espacios a los alrededores para no afectar la fauna presente 

en el lugar, más bien que sirva como refugio, además contribuir a implementar 

reforestaciones con especies nativas y además conservar las ya existentes en estas 

áreas. Estas propuestas se deberían implementar a mediano plazo.  

❖ Metas a futuro: cada unidad productora logre contar con al menos una hectárea para 

zona de conservación en los alrededores.  

❖ Instituciones involucradas: responsabilidad de cada productor, pero debe ser 

fomentada por parte de las asociaciones y cooperativas agrarias, involucrando 

directamente a los socios.  

c. Nitrógeno total 

❖ ¿Qué es?, es un macro elemento fundamental para el desarrollo de las plantas 

(Ardiles, 2019).  

❖ Estrategias apropiadas: a mediano y largo plazo se puede implementar la 

incorporación de nitrógeno mediante la instalación de leguminosas, que tengan alta 

eficiencia en fijar nitrógeno, además se debe incorporar materia orgánica. A corto 

plazo hacer un uso eficiente de fuentes nitrogenadas de fertilizantes comerciales, 

recomendado en función al análisis de suelo.  

❖ Metas a futuro: elevar el porcentaje a 0,5% de nitrógeno total en los suelos de estas 

unidades productoras, que sería el nivel ideal.  

❖ Instituciones involucradas: dirección regional agraria, mediante la implementación 

de escuelas de campo con orientación a mejoramiento y conservación de suelos, 

asociaciones y cooperativas promoviendo la implementación de cultivos de 

leguminosas asociadas a los cultivos principales.  

d. Potasio (unidad productora 4 y 5): 
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❖ ¿Qué es?, es un macronutriente, fundamental para el crecimiento, desarrollo y 

producción de todos los cultivos (Ardiles, 2019).   

❖ Estrategias apropiadas: incorporación de materia orgánica para facilitar la 

disponibilidad de potasio para las plantas, implementar prácticas de conservación 

de suelos como: coberturas vivas, coberturas muertas, surcos en dirección 

contraria a la pendiente entre otras acciones, para evitar el arrastre (lluvia, viento) 

de nutrientes del suelo, estas medidas deben ser tomadas a mediano y largo plazo. 

A corto plazo se debe hacer la incorporación mediante fertilizantes con alto 

contenido de este macronutriente.  

❖ Metas a futuro: superar las 170 ppm de potasio en el suelo de todas las unidades 

productoras de café del sector Valencia en el distrito de Jamalca. 

❖ Instituciones involucradas: todos los entes involucrados en dar capacitación, 

sabiendo que el conocimiento es fundamental para el manejo adecuado de las 

actividades agrícolas, donde pueden estar involucrados de manera directa las 

asociaciones, cooperativas, la dirección regional agraria.  

e. Materia orgánica:  

❖ ¿Qué es?, es una combinación de sustancias orgánicas, que proviene de los 

organismos que en algún momento estuvieron vivos, como plantas y animales. La 

materia orgánica cumple una función primordial en la calidad de los suelos ya que 

contiene fósforo, calcio, magnesio, azufre y micronutrientes (Julca et al., 2006). 

❖ Estrategias apropiadas: incorporación de restos de cosecha, de podas, estiércol de 

los animales domésticos, guano de las islas, incorporación de abonos verdes, 

compost, entre otras fuentes de materia orgánica. Estas estrategias se deben 

cumplir a mediano plazo.  

❖ Metas a futuro: incrementar el porcentaje de materia orgánica en estas unidades 

productoras evaluadas, se espera alcanzar el 7%, para tener un suelo con 

excelentes características, físicas, químicas y biológicas.  

❖ Instituciones involucradas: el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, a través 

de El Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural (AGRORURAL), que es 

el ente encargado de la distribución de guano de las islas, además las propias 

organizaciones de productores, mediante escuelas de campo y capacitación para 

la producción de compost, y otras fuentes orgánicas.  

Dimensión económica:   
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a. Diversidad de productos  

❖ ¿Qué es?, es la disponibilidad de más de un producto obtenido de la unidad 

productora para ser comercializado (café, plátano, yuca, frejol, etc.).  

❖ Estrategias apropiadas: diversificar los cultivos, priorizar una adecuada 

asociación entre ellos como plátano (sombra temporal para el café), frejol (fijación 

de nitrógeno), implementar un sistema agroforestal (sombra, aporte de materia 

orgánica a través de hojarasca y venta de leña), incorporar a la apicultura (miel, 

polen, jalea real). El tiempo de ejecución de esta propuesta debe ser a mediano 

plazo.  

❖ Metas a futuro: alcanzar una alta diversidad de productos para la venta, mayor a 

6 productos para unidad productora.  

❖ Instituciones involucradas: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, a través del 

Programa de Compensaciones para la Competitividad (AGROIDEAS), mediante 

el cofinanciamiento de proyectos para apicultura, gobierno regional promoviendo 

y financiando proyectos agroforestales, y otros proyectos productivos para las 

unidades productoras.  

b. Autoconsumo 

❖ ¿Qué es?, es la disponibilidad de diversos productos obtenidos de la misma unidad 

productora, para el autoconsumo de las familias.  

❖ Estrategias apropiadas: promover el manejo de un huerto diversificado por cada 

unidad productora, destinando la producción para el autoconsumo, mantener una 

producción constante de productos priorizados para el autoconsumo (yuca, 

plátano, papa, frejol, etc.), por parte de las familias productoras. Estrategia a ser 

ejecutada a corto plazo.  

❖ Metas a futuro: disponer con más de 6 productos para el autoconsumo. 

❖ Instituciones involucradas: universidades públicas y privadas, mediante la escuela 

de ingeniería agrónoma, a través de la extensión agraria, Ministerio de Desarrollo 

Agrario y Riego mediante el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social 

(FONCODES), además de los gobiernos locales como municipalidades 

provinciales, distritales.  

c. Vías de comercialización  

❖ ¿Qué es?, son los canales con los que cuentan los agricultores para vender sus 

productos, así mismo como las vías óptimas para trasporta la producción agrícola.  

https://www.gob.pe/foncodes
https://www.gob.pe/foncodes
https://www.gob.pe/foncodes
https://www.gob.pe/foncodes
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❖ Estrategias apropiadas: apertura de nuevas vías de trasporte (carreteras, vías 

asfaltadas), promover cadenas integrales de comercialización para tener mejores 

precios, además promover ferias nacionales e internacionales con los productos 

obtenidos de estas unidades productoras, promocionar mediante canales 

televisivos, radios, diarios, entre otros medios para poner en vitrina estos 

productos agrícolas. Estas estrategias deben ser ejecutadas a mediano y largo 

plazo.  

❖ Metas a futuro: que las unidades productoras cuenten con vías de trasporte en buen 

estado, posicionar marcas propias de estos productos a nivel nacional e 

internacional.  

❖ Instituciones involucradas: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, mediante 

la ampliación de la red vial nacional, y conexiones con vías a nivel rural, el 

Ministerio de la Producción, Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego y 

gobiernos locales.  

d. Dependencia de insumos externos  

❖ ¿Qué es?, es la limitación de tener una autonomía para la producción agrícola, es 

estar sujetos a coyunturas internacionales, y geopolíticas para la adquisición de 

estos insumos (Brunett et al., 2005).  

❖ Estrategias apropiadas: promover una adecuada industria petroquímica nacional, 

aprovechar y procesar las reservas de minerales necesarios para la industria de los 

fertilizantes con los que cuenta el país principalmente en Bayovar, en la región 

Piura. Incentivar a utilizar los abonos orgánicos intercalando con los fertilizantes, 

para mejorar su eficiencia de estos últimos, promover la conservación de suelos, 

para evitar la pérdida de nutrientes por múltiples factores. Para la ejecución de 

estas estrategias es a largo plazo.  

❖ Metas a futuro: que la dependencia de insumos externos para la agricultura 

nacional sea menos al 40%.  

❖ Instituciones involucradas: Ministerio de Economía y Finanzas, Ministerio de 

Desarrollo Agrario y Riego, Ministerio de Energía y Minas.  

Dimensión técnico-productivo 

a. Calidad de semillas  

❖ ¿Qué es?, es la alta calidad genética, y el alto porcentaje de pureza física además 

garantiza una uniformidad de un cultivo (Edwin et al., 2020).  



 

46 

❖ Estrategias apropiadas: sabiendo que estos productores son parte de una 

asociación de productores agropecuarios, se debe promover en conjunto la 

adquisición de estas semillas de entidades que estén autorizadas. Esta estrategia 

se debe ejecutar a mediano plazo.  

❖ Metas a futuro: contar con semillas certificadas al alcance de los productores.  

❖ Instituciones involucradas: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego a través del 

Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA), que es el ente encargado de 

autorizar la venta de semillas certificadas. Tomando en cuenta el elevado costo de 

estas semillas se puede cofinanciar por parte de los gobiernos locales para facilitar 

la adquisición por parte de los agricultores.  

b. Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE).  

❖ ¿Qué es?, es un conjunto de prácticas y métodos que se implementan para evitar 

y controlar plagas y enfermedades en un cultivo (Wilches, 2019).  

❖ Estrategias apropiadas: implementar escuelas de campo para capacitar a los 

agricultores dando a conocer la importancia de implementar un MIPE en sus 

unidades productoras, así mismo poner en practica junto a los productores algunos 

métodos para su mejor aprendizaje. Esta estrategia debe ser ejecutada en corto 

plazo.  

❖ Metas a futuro: contar con un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades 

por cada una de las unidades productoras.  

❖ Instituciones involucradas: el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). 

c. Mitigación de erosión  

❖ ¿Qué es?, viene a ser las medidas y las acciones que se toman en favor de la 

conservación del suelo.  

❖ Estrategias apropiadas: implementar políticas de conservación, con la 

construcción de andenes como en tiempos incaicos, donde las condiciones 

topográficas lo ameriten. Además, priorizar el manejo de cobertura vegetal, hacer 

surcos en sentido contrario a la pendiente del terreno donde se cultiva. Estrategias 

a ser ejecutadas a mediano plazo.  

❖ Metas a futuro: contar con curvas a nivel, terrazas y cobertura vegetal y otras 

medidas, en las áreas de estas unidades productoras de café.  

❖ Instituciones involucradas: organizaciones agropecuarias, e iniciativa propia de 

los productores, con asesoramiento técnico de la dirección regional de agricultura.  

d. Cobertura vegetal sobre el suelo  
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❖ ¿Qué es?, es el material vegetativo que crece sobre el suelo de manea natural o 

cultivada con un fin determinado que es conservar el suelo.  

❖ Estrategias apropiadas: asociar cultivos, para tener mayor espacio del suelo 

cubierto, incorporar leguminosas en los espacios libres que existe en el área 

cultivada, restos de podas distribuir de una manera uniforme en el centro de los 

surcos del cultivo principal. Estas prácticas se deben implementar a corto plazo.  

❖ Metas a futuro: contar con más del 95% de cobertura sobre el suelo de las unidades 

productoras evaluadas.  

❖ Instituciones involucradas: iniciativa propia de los productores.   
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IV.  DISCUSIÓN 

La evaluación de sustentabilidad es la base para detectar deficiencias puntuales en las 

actividades productivas (Wang et al., 2019). Principalmente con actividades de 

producción agrícola y pecuaria, coincidentemente se logra compartir la definición, donde 

se menciona que, la sustentabilidad es una teoría que no se puede medir de una manera 

directa según  Ardoin et al., (2020). Por lo tanto es necesario contar con indicadores 

definidos y a los cuales se les asigna un rango con valores (Oameni & Anst, 2005). 

Además para esta investigación se fijó dimensiones, las cuales estaban conformadas por 

macroindicadores e indicadores, debido a que es una de las maneras más adecuadas de 

realizar un estudio de sustentabilidad, concordando con Márquez et al., (2016b).  

La agricultura del siglo XXI, realmente esta distorsionada de la manera que los sistemas 

de producción están orientados a tan solo tener rentabilidad económica, esto basado en el 

enfoque del costo beneficio (Blandi et al., 2015). Coincidiendo con descrito por Sarandón 

& Flores (2009), en la actualidad se debe analizar responsablemente sobre los impactos 

negativos que generan los diferentes modelos de producción, sobre aspectos sociales, 

ambientales y económicos. Coincidentemente, a diferencia de los autores antes 

mencionados, para esta investigación se agregó la dimensión técnico-productivo con 

valiosos indicadores que contribuyen a tener una sustentabilidad mucho más fortalecida.  

Las evaluaciones de sustentabilidad facilitan la toma de decisiones oportunas para la 

implementación de políticas adecuadas que conlleven a una adecuada sustentabilidad, 

resaltando que en los últimos tres años la comunidad científica está mucho más interesada 

en abordar la sustentabilidad desde diversos ángulos (Ssebunya et al., 2019). Los 

resultados que se obtengan de una evaluación de sustentabilidad es una excelente 

alternativa para plantear estrategias, tomando en cuenta las propias características de los 

agrosistemas (Bachev, 2015). 

Los resultados obtenidos muestran una sustentabilidad social de 2,61, que se considera 

un valor medianamente sustentable, este resultado es mínimamente superior al que se 

obtuvo en una evaluación en  fincas de café en el centro del Perú (Junín), (Tejeda et al., 

2021), que fue de 2,26 para esta misma dimensión. Además, se logró alcanzar algunas 

coincidencias en los indicadores de acceso a servicios básicos y conciencia ecológica, 

esta última es un conocimiento empírico producto de la práctica cotidiana. Mientras no 
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se ponga por delante los derechos sociales, y el bienestar humano, estará más difícil 

alcanzar una sustentabilidad social ideal (Hermida, 2017).  

Sabiendo que es fundamental el acceso a educación y salud universal de todas las 

personas, empezando por la prevención y en los últimos casos a curación, como también 

lo resalta Riestra, (2018). Además es un gran reto que está vigente, de implementar la 

adopción de tecnología para mejorar la sustentabilidad de los sistemas (Tudela, 2014). La 

razón por la que no se alcanzó e valor ideal de sustentabilidad social, es la falta de 

presencial de sector público y privado en estos sectores rurales, coincidiendo con lo 

expuesto por Rodríguez & Ríos, (2016), donde afirma que la dimensión social es la menos 

priorizada por los entes privados, dejando mayoritariamente las responsabilidades 

sociales para ser resueltas por los gobernantes de turno, donde estos ponen el mínimo 

interés en resolver las necesidades de la población que están bajo su jurisdicción.  

Las unidades productoras de café del sector Valencia en el distrito de Jamalca – 

Amazonas, mostraron un valor de 2,95 para la dimensión ambiental, es un resultado 

ligeramente superior al alcanzado por (Camacho et al., 2019), que logró un resultado 

menor a 2, considerado bajo en sustentabilidad ambiental. El resultado obtenido para las 

unidades productoras del sector Valencia es un valor aceptable, no obstante se observan 

algunos indicadores bajos de sustentabilidad, como en el caso de zonas de conservación 

para la unidad productora 1, además del porcentaje de materia orgánica presente en el 

suelo, es un resultado similar al que obtuvo Tejeda et al., (2021), en una investigación en 

fincas cafetaleras en la región Junín.  

Cubrir las necesidades óptimas de nitrógeno (N), fósforo (F) y potasio (K), para un cultivo 

son fundamentales ya que permiten una mayor eficiencia de los sistemas (Farias et al., 

2020). Por lo tanto, para tener un suelo suficientemente fértil, es necesario contar con 

nitrógeno mayor a 0,2%, fósforo mayor a 15 ppm (partes por millón) y potasio igual o 

mayor a 240ppm (Beegle, 2015; Cullimore, 1966; Melke & Ittana, 2014; Rekik et al., 

2018). Implementar estrategias de fertilización a corto, mediano y largo plazo, para 

mejorar la fertilidad del suelo, ya que se considera una rentabilidad del capital a largo 

plazo y que son necesarias (Lamers et al., 2015). Es fundamental cambiar la política de 

una agricultura extractiva, por una agricultura sustentable y regenerativa, que contribuya 

a mejorar las características físicas, químicas y biológicas de los suelos (Anderson & 

Rivera, 2021).  
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La fertilidad del suelo está basada principalmente en el porcentaje de materia orgánica 

(Voltr et al., 2021), para este indicador se logró resultados considerables, a excepción de 

la unidad productora 4, con gran deficiencia de materia orgánica. El porcentaje adecuado 

de materia orgánica presente en el suelo,  es mayor a 4%, el beneficio es el mejoramiento 

de la calidad “física del suelo (textura, estructura, densidad aparente y capacidad de 

retención de agua), química (disponibilidad de nutrientes, capacidad de intercambio 

catiónico, toxicidad de aluminio reducida y alelopatía) y biológica (bacterias de 

mineralización de nitrógeno, fijación de nitrógeno, hongos micorrizas y biomasa 

microbiana)”, (Fageria, 2012). Por lo cual se recomienda mejorar constantemente el 

contenido de materia orgánica del suelo mediante la incorporación de enmiendas 

orgánicas, abonos como el compost, humus, restos de cosecha entre otros (Luo et al., 

2018).  

Los resultados obtenidos para la dimensión económica son de 2,75, lo cual indica un valor 

medianamente sustentable y aceptable para la dimensión económica de sustentabilidad 

(Sarandón et al., 2006). Este resultado es altamente similar al que se obtuvo en el cultivo 

de café en Junín (menor a 2,5 de valor de índice) (Tejeda et al., 2021). Pero también están 

presentes en esta dimensión indicadores con valores mínimos, estos comprometen 

negativamente a no alcanzar la sustentabilidad, como lo son los indicadores dependencia 

de insumos externos y vías de comercialización, que alcanzaron valores menores a dos, 

idéntico al resultado que obtuvo Camacho et al., (2019), también con valores menores a 

dos para estos dos indicadores.  

Respecto al indicador diversidad de productos para la venta, también obtuvo el valor 

mínimo, por defecto se considera que está en riesgo la economía de estos productores por 

tener dependencia económica principalmente de un solo producto (Tudela, 2014). La 

diversidad de productos para la venta conlleva a tener una economía más estable en la 

unidad productiva. Así mismo, se estima que más de la mitad de fincas cafetaleras de la 

región Amazonas no logran un adecuado valor para este indicador (Guevara & Vazquez, 

2019). El indicador: productos para autoconsumo alcanzaron un valor de uno, es decir el 

valor mínimo, a diferencia de Figueroa, (2016), que si obtuvo un valor sustentable para 

este indicador, lo cual garantiza la autosostenibilidad, como lo señala Gonzales, (2015), 

que una política que conlleve a tener una diversidad productiva, favorecerá la 

disponibilidad de alimentos a los productores que manejan estas unidades productivas.  
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El nivel de la economía familiar por el ingreso mensual es en promedio mayor a mil soles, 

no es un valor optimo, pero si satisface en parte las necesidades de las familias, este 

resultado es similar al reportado por Santisteban et al, (2017), que fue una mensualidad 

promedio de 1300 soles mensuales.  

Se obtuvo indicadores bajos de sustentabilidad para la dimensión técnico-productivo, 

como lo son: calidad de semillas (no certificadas), se considera un punto crítico a este 

indicador, debido a la importancia que tienen las semillas certificadas, tanto económico 

como fitosanitario además ofrecen un desarrollo del cultivo más uniforme (Bogdanović 

et al., 2015). Al igual que para las unidades productoras de la presente investigación se 

recomienda priorizar semillas certificadas para mejorar la eficiencia durante todo el ciclo 

del cultivo y contribuir a alcanzar la sustentabilidad. Para lograr el acceso a estas semillas,  

se recomienda el oportuno acceso a educación y al crédito para los productores, debido 

al costo elevado que tienen las semillas certificadas (Baglan et al., 2020).   

Así mismo a la cobertura vegetal sobre el suelo, para las unidades productoras cuatro y 

cinco alcanzó un valor menor a uno, similar a los resultados de (Tejeda et al., 2021), que 

obtuvo un valor menor a dos, y de Camacho et al., ( 2019), que fue nula la cobertura 

vegetal, se puede definir estas debilidades como propias de una cultura de los caficultores 

del país, que no siempre priorizan tener una cobertura vegetal sobre el suelo. La 

implementación de manejo integrado de plagas y enfermedades fue nulo en esta 

investigación, por lo cual si se comparte la recomendación de un uso eficiente del suelo, 

donde propone diversificar los cultivos (evitar monocultivos) para tener menor riesgo 

ante el ataque de una plaga o enfermedades en los cultivos (Veiga, 2009) . Además existen 

experiencias exitosas en otros países como Bolivia, Brasil, entre otros países (Pronti & 

Coccia, 2021).  

El índice general de sustentabilidad alcanzado durante la evaluación a las unidades 

productoras es de 2,70, ligeramente superior al resultado de 2,27 que obtuvieron Tejeda 

et al., (2021). El valor que se obtuvo mediante esta investigación nos indica una 

sustentabilidad aceptable para estas unidades productoras, así como lo señala Evia & 

Sarandón, (2002), que para poder considerar a un nivel como sustentable, este debe ser 

mayor a dos, además que ninguna de las dimensiones evaluadas obtenga un valor menor 

a 2, criterio que si se cumplió para esta investigación, debido a que se obtuvo valores 

mayores a dos en las cuatro dimensiones evaluadas.  
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Aparentemente el valor obtenido podría indicar que las unidades productoras de café del 

sector Valencia en el distrito de Jamalca son medianamente sustentables, pero a pesar de 

eso, si existen algunos indicadores críticos es decir menores a dos, que comprometen a 

alcanzar un valor ideal de sustentabilidad, con ello se confirma lo mencionado por 

Guevara & Vazquez, (2019), que señalan que “la evaluación de sustentabilidad es un 

objetivo difícil de alcanzar que requiere de un enfoque sistémico y holístico, así como 

multicriterio y multidimensional”. 

Uno de los principales problemas que dificultan alcanzar el valor ideal de sustentabilidad 

puede estar orientado a la falta de presencia de políticas estatales a nivel rural y al bajo 

nivel de educación de los productores (Figueroa & Omar, 2016).  Se propone que para 

poder asegurar la sustentabilidad de las unidades productoras se debe poner a disposición 

un adecuado servicio de educación y salud para la población (Tudela, 2014). Finamente 

para determinar los puntos críticos y tener una fácil detección se optó por el gráfico tipo 

ameba, por ser de fácil interpretación y visualización gráfica de las dimensiones, tal como 

lo señala Masera et al., (2000).  

Finalmente, se espera que, este trabajo de investigación oriente a todas las unidades 

productoras evaluadas a alcanzar los objetivos de desarrollo sustentable: Fin de la 

pobreza, Hambre cero, Producción y consumo responsable (Biermann et al., 2017), y 

logren un nivel más alto de sustentabilidad.   
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V.  CONCLUSIONES 

Se definió los índices específicos y general para la dimensión social, ambiental, 

económica y técnico-productivo de cada dimensión se sustentabilidad, de cada una de las 

unidades productoras de café.  

Todos los índices obtenidos mostraron una sustentabilidad mayor al valor medio (2), que 

indica un nivel medianamente sustentable para todas las unidades productoras. Sin 

embargo, la unidad productora tres, es la que logró obtener el valor más alto con 2,90 es 

decir altamente sustentable, y el menor valor lo obtuvo la unidad productora uno con un 

valor de 2,47, pese a ello, ninguna finca alcanzó el valor de tres, que sería el más próximo 

al valor ideal.  

Se planteó cinco mejoras sustentables a corto plazo, siete mejoras a mediano y dos a largo 

plazo, pero se debe resaltar que estas mejoras deben ser mantenidas e implementadas a lo 

largo de tiempo para tener una mejora continua. Estas mejoras sustentables se 

establecieron en función a los indicadores bajos en sustentabilidad (indicadores que 

obtuvieron un valor de uno) de cada una de las dimensiones evaluadas para cada unidad 

productora.  
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VI.  RECOMENDACIONES 

Realizar evaluaciones posteriores mediante mediciones como parte de un monitoreo a lo 

largo del tiempo para determinar el cumplimiento de las estrategias propuestas en relación 

a los puntos críticos detectados mediante esta primera evaluación de sustentabilidad a 

dichas unidades productoras de café.  

Involucrar para futuras evaluaciones a indicadores sociopolíticos, para que se tenga un 

diagnostico mucho más amplio de la realidad social y los intereses políticos de los 

agricultores, la motivación y las esperanzas de una mejor clase política que priorice sus 

necesidades, para una mejor competitividad agropecuaria. 
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 ANEXOS 

 

Figura 7: Aplicación de las encuestas en campo. 

 

Figura 8. Viviendas construidas con material de la zona. 
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Figura 9. Estructura del suelo, con estructura y grado fuerte (b), tamaño medio y 

moderadamente consistente (a). 

a a 

b b 



 

65 

 

Figura 10. Disposición de residuos de cosecha para compostaje (izquierda), compost 

producto de residuos de la cosecha anterior (derecha). 

 

Figura 11. Manejo inadecuado de envases de agroquímicos. 
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Figura 12. Diversidad de árboles maderables. 

 

Figura 13. Diversidad de productos para el autoconsumo. 
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Figura 14. Subsistema pecuario (crianza de cuyes, cerdos, gallinas, entre otros). 

 

Figura 15. Cultivo con cobertura vegetal (izquierda), cultivo sin cobertura (derecha). 
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Figura 16. Manejo pos cosecha, carpa solar (izquierda), tanque tina (derecha). 

 

Figura 17. Análisis de suelo de la unidad productora 001. 
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Figura 18. Análisis de suelo de la unidad productora 002. 

 

Figura 19. Análisis de suelo de la unidad productora 003. 
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Figura 20. Análisis de suelo de la unidad productora 004. 

 

Figura 21. Análisis de suelo de la unidad productora 005. 
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Tabla 9. Modelo de encuesta aplicada en campo. 
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